ARTIKEL REVIEW : BAKTERI NITRITASI DAN PERANANNYA DALAM KEBERADAAN NITRIT PADA SARANG BURUNG WALET by Widiyani, Platika et al.
Jurnal Kajian Veteriner                                                  Vol. 9 No. 2:98-109 (2021) 
ISSN : 2356-4113                                DOI:https://doi.org/10.35508/jkv.v9i2.4731 
EISSN : 2528-6021 
98 
 
ARTIKEL REVIEW : BAKTERI NITRIFIKASI DAN PERANANNYA 
DALAM KEBERADAAN NITRIT PADA SARANG BURUNG WALET 
 
(Article Review : Nitrification Bacteria and The Role in The Existence of Nitrite in 













Badan Karantina Pertanian, Kanpus Kementerian Pertanian, Jakarta 
2
Fakultas Kedokteran Hewan, Divisi Kesehatan Masyarakat Veteriner,  
Institut Pertanian Bogor 




Edible bird nest is a high-value export commodity. The industry of edible 
bird nests encounters various challenges regarding food safety demands for 
consumers, especially related to the quality of edible bird nests and compliance of 
nitrite below 30 ppm for the export commodity to China. The purpose of this pa-
per is to obtain information on nitrate content in edible bird nests, the impact of 
nitrite on consumers and mechanism of nitrite, nitrification processes and mecha-
nisms of nitrification in nature, types of nitrifying bacteria, the nitrification pro-
cess, and the role of nitrifying bacteria in the edible bird nests, and also nitrite 
testing methods. This paper shows the nitrite content in edible bird nests at vari-
ous levels. Nitrite is toxic and dangerous. Nitrite can cause methemoglobinemia, 
impaired oxygen flow, and difficulty breathing. Hygiene conditions and the envi-
ronment of the swallow’s house can affect the amount of nitrite in the edible bird 
nest. Alteration in nitrite can occur through changes in nitrogen in the air to ni-
trite. Nitrite forming in edible bird nests is a natural process of shift nitrogen in 
the swallow's house environment and influenced by nitrite-producing bacteria 
were found in swallow's houses and converting nitrate to nitrite. Nitrification 
bacteria are bacteria that important role in increasing organic content and the 
availability of nutrients in the soil by providing nitrate. There are a few bacteria 
nitrification find in nature and edible bird nests such as Nitrosomonas Sp, Nitro-
bacter Sp, Nitrospina Sp, Nitrosococcus Sp, Nitrocystis Sp, and Bradyrhizobium 
japonicum.  
 




Sarang burung walet secara 
ilmiah merujuk pada empat jenis 
sarang burung dari spesies walet 
yaitu Collocalia fuciphaga, 
Collocalia germanis, Collocalia 
maxima dan Collocalia unicolour. 
Sarang burung ini dihasilkan dari air 
liur yang diproduksi oleh sepasang 
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kelenjar sublingual di bawah lidah 
burung walet (Hun et al. 2015).  
Kebutuhan sarang burung 
walet di pasar internasional sangat 
besar dan merupakan salah satu 
komoditas unggulan yang di ekspor 
ke Cina (Gumilar 2018). Permintaan 
yang tinggi terhadap sarang burung 
walet di pasar internasional 
disebabkan oleh keyakinan khasiat 
sarang burung walet untuk 
pengobatan (Yulianti et al. 2019). 
Sarang burung walet dianggap 
sebagai makanan atau minuman 
kesehatan bagi gastronomi dalam 
masakan Cina serta  mengandung zat 
makanan yang berkualitas tinggi (But 
et al. 2013).  
Variasi komposisi dan kan-
dungan protein dalam sarang burung 
walet sangat tergantung dari asal 
geografis, sumber makanan serta 
perbedaan genus/gallus burung walet 
(Zukefli et al. 2017). Sarang burung 
walet dari Indonesia memiliki 
keunggulan dari segi kandungan 
protein yang tinggi yakni sebesar 
59,8-65,8% (Hamzah Z et al 2013).  
Badan Karantina Pertanian 
telah menetapkan pedoman pada ta-
hun 2013 yang mengatur kandungan 
nitrit pada sarang burung yaitu 
tmaksimal adalah 30 ppm 
(Keputusan Kepala Badan Karantina 
Pertanina 2013). Nitrit dapat bersifat 
toksik dan berbahaya karena dapat 
menyebabkan kondisi 
methemoglobinemia sehingga terjadi 
gangguan aliran oksigen dan 
kesulitan bernafas (Saputro et al. 
2016). Nitrit yang ada dalam 
makanan telah dikaitkan dengan 
peningkatan risiko kanker usus 
(Thorburn, 2015). Nitrit bereaksi 
dengan asam kuat dalam abdomen 
dan menyebabkan terbentuknya 
nitrosamin (karsinogen N-
nitrosamin) sebagai senyawa 
karsinogenik yang kuat. Nitrosamin 
dapat menyebabkan kanker 
kolorektal (Saputro et al. 2016).  
Kontaminasi nitrit pada sa-
rang burung walet terjadi saat sarang 
masih berada dihabitatnya (Utomo et 
al. 2018). Kandungan nitrit ini 
diduga berkaitan dengan sumber ma-
kanan dari burung walet dan juga 
kondisi habitatnya. Umumnya pada 
sarang burung walet terdapat kotoran 
burung walet yang mengandung 
amoniak. Amoniak tersebut akan 
teroksidasi oleh oksigen menjadi 
nitrit yang kemudian teroksidasi lagi 
menjadi nitrat. (Chan et al. 2013). 
Pembentukan nitrit pada sarang bu-
rung walet sebagai hasil proses ala-
miah dari adanya proses perubahan 
nitrogen yang ada di lingkungan ru-
mah walet dan diduga dapat di-
pengaruhi oleh bakteri penghasil ni-
trit yang terdapat pada sarang burung 
walet dan mengubah nitrat menjadi 
nitrit sehingga diperlukan kajian 
lebih dalam mengenai jenis bakteri 
nitrifikasi, proses nitrifikasi serta 
peranan bakteri nitrifikasi tersebut 
pada sarang burung walet. Penulisan 
jurnal kajian ini untuk mengkaji 
informasi mengenai kandungan nitrit 
pada sarang burung walet, dampak 
nitrit terhadap konsumen serta 
mekanisme kerja nitrit, proses dan 
mekanisme nitrifikasi di alam, jenis 
bakteri nitrifikasi, dan peranan
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Penulisan jurnal ini 
menggunakan teknik pengumpulan 
data berdasarkan pada review jurnal 
ilmiah dari berbagai sumber tulisan 
yang dipublikasi dalam kurun waktu 
tahun 2011 hingga 2021. Basis data 
yang digunakan dari berbagai sum-
ber, diantaranya dari Google Scholar, 
Science Direct, Pub Med . Kata 
kunci yang digunakan dalam pen-
carian sumber data yaitu edible bird 
nest, nitrit, nitrification bacteria, sa-
rang burung walet. Artikel yang  
digunakan membahas bakteri nitrifi-
kasi di alam baik pada lahan gambut, 
tanah, air laut, air tawar dan sarang 
burung walet.  Artikel yang dipilih 
adalah campuran dalam  bahasa  
Inggris dan Indonesia.  Jumlah 
artikel yang dikaji adalah 20 artikel. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian mengenai 
kandungan nitrit pada sarang burung 
walet saat ini telah banyak dilakukan. 
Hasil penelitian pada sarang burung 
walet putih di Pasar Hongkong 
(seluruh sampel sarang burung walet 
diimpor dari Indonesia, Malaysia, 
Thailand dan Vietnam) menunjukkan 
variasi kandungan nitrit antara 0 ppm 
hingga 6430 ppm. Nilai median 
kandungan nitrit pada sarang burung 
walet putih dari keempat Negara ter-
sebut adalah sebesar 100 ppm (Chan 
et al. 2013). Penelitian sarang burung 
walet yang berasal dari Indonesia 
marak dilakukan seiring dengan 
meningkatnya permintaan ekspor 
dari Negara Luar. Pengujian kan-
dungan nitrit pada sarang burung 
walet yang belum dilakukan pencu-
cian dan berasal Sulawesi Selatan 
mendapatkan hasil sebesar 32,9 ppm 
(Yulianti et al. 2019). Hasil uji kan-
dungan nitrit pada sarang burung 
walet asal Jawa Timur yang belum 
dilakukan pencucian adalah 1,42 
ppm dan akan meningkat sebesar 
2,10 ppm selama penyimpanan pada 
suhu ruang (Utomo et al. 2018). 
Kandungan nitrit tertinggi ditemukan 
pada bagian kaki sarang burung 
walet yang berasal dari Kalimantan 
Timur adalah sebesar 17,4 ppm dan 
hasil terendah terdapat pada bagian 
serabut sarang burung walet yaitu 
sebesar 4,8 ppm (Sirenden et al. 
2018).  
Pencucian sarang burung 
walet secara tidak langsung dapat 
menurunkan kandungan nitrit. Sa-
rang burung walet asal Kalimantan 
Selatan yang belum dilakukan 
pencucian memiliki kandungan nitrit 
sebesar 93,12±4,40 ppm dan men-
galami penurunan selama proses 
pencucian. Rerata kandungan nitrit 
sarang burung walet yang dilakukan 
1 kali pencucian dengan air adalah 
sebesar 65,24±3,38 ppm dan pada 
sarang burung walet yang telah dil-
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akukan pencucian 3 kali sebesar 
30,87±2,11 ppm  (Susilo et al. 2016).  
Sarang burung walet 
memiliki kandungan nitrit yang be-
ragam dan nitrit diketahui merupakan 
senyawa beracun apabila dikonsumsi 
dalam konsentrasi yang tinggi 
(Paydar et al. 2013). Nitrit seringkali 
dimanfaatkan sebagai zat aditif da-
lam bahan pangan. Penggunaan nitrit 
sangat dibatasi untuk mencegah 
keracunan pada konsumen (Thorburn 
2015; Saputro et al. 2016). Nitrit 
dalam jumlah besar pada manusia 
dapat menyebabkan gangguan gas-
trointestinal, diare berdarah hingga 
berujung pada kematian. Keracunan 
kronis akibat nitrit dapat 
menyebabkan depresi secara umum 
dan sakit kepala (Abdurrivai dan 
Syamsinar 2019). 
Dampak nitrit terhadap 
manusia sangat berbahaya, terutama 
pada bayi dibawah 3 bulan dikarena 
dapat mengakibatkan methemoglo-
binemia (Amanati 2016; Susilo et al. 
2016). Methemoglobinemia adalah 
kondisi nitrit akan mengikat hemo-
globin (Hb) dalam darah dan meng-
hambat pengangkutan oksigen di da-
lam aliran darah (Rosita 2014; 
Amanati 2016). Kondisi ini akan 
mengakibatkan tubuh kekurangan 
oksigen dalam darah (hypoxia) dan 
ditandai dengan kulit berwarna biru 
(sianosis), sesak nafas, muntah hing-
ga kematian (Samsuar et al. 2020).  
Penderita methemoglobinemia juga 
akan mengalami kesulitan bernafas 
yang disebabkan sistem respirasi 
oksigen yang sedang terganggu 
(Saputro et al. 2016). 
Kandungan nitrit yang ada 
dalam makanan telah dikaitkan 
dengan peningkatan risiko kanker 
(Thorburn 2015). Nitrit di dalam pe-
rut akan berikatan dengan protein 
membentuk senyawa N-Nitrosamin, 
komponen ini merupakan senyawa 
karsinogenik (Paydar et al. 2013).  
Nitrosamin dapat menyebabkan 
kanker kolorektal dan kanker perut 
(Saputro et al. 2016).  
Kebersihan lingkungan ru-
mah walet menjadi hal yang penting 
diperhatikan dan memiliki korelasi 
yang kuat dengan jumlah nitrit pada 
sarang burung walet, berbagai 
penelitian telah mendapatkan hasil 
bahwa sarang burung walet dapat 
terkontaminasi nitrit yang berasal 
dari lingkungan (Hamzah Z et al 
2013). Kondisi kebersihan dan 
lingkungan rumah walet dapat 
mempengaruhi kandungan nitrit 
dikarenakan terjadinya pembusukan 
material organik ataupun kotoran 
yang terdapat pada lantai rumah 
walet (Yulianti et al. 2019).  
Pembentukan nitrit pada 
sarang burung walet secara alamiah 
merupakan perubahan dari nitrogen 
di alam. Nitrit terbentuk secara alami 
oleh proses oksidasi natrium nitrat 
(NaNO3) oleh nitrogen yang ada di 
udara (Leonanda dan Zolanda 2018; 
Yenil dan Yemiş 2018). Nitrit pada 
sarang burung walet diduga berasal 
juga dari konversi nitrat yang dipicu 
oleh bakteri yang mengubah nitrat 
menjadi nitrit (Chan et al. 2013). 
Nitrogen yang berada di at-
mosfer dalam jumlah besar tidak 
dapat langsung dimanfaatkan oleh
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makhluk hidup. Nitrogen harus diu-
bah ke dalam bentuk amoniak men-
jadi nitrit dan kemudian nitrit men-
jadi nitrat oleh bakteri nitrifikasi 
(Kiding et al. 2015). Bakteri 
nitrifikasi memanfaatkan energi 
untuk mengasimilasi karbondioksida. 
Oksidasi amonium menjadi nitrit dan 
ion nitrat mengubah muatannya dari 
positif ke negatif bertujuan untuk 
pencucian nitrat, dikarenakan 
amonium yang bermuatan positif 
(NH
4+
) cenderung diikat oleh partikel 
yang bermuatan negatif, contohnya 
pada tanah liat (Aislabie 2018). 
Proses nitrifikasi merupakan 
proses pengubahan senyawa nitrogen 
yang berada di alam. Proses ini dim-
ulai dari perubahan amoniak (NH4
-
) 
menjadi senyawa nitrit (NO2) 
(Leonanda dan Zolanda 2018).  Ter-
dapat bukti ilmiah yang menyatakan 
bahwa ion nitrit cepat teroksidasi un-
tuk menjadi ion nitrat (NO3
-
) (Yenil 
dan Yemiş 2018). Nitrit cenderung 
membentuk kompleks yang kuat 
dengan sejumlah besar logam transisi 
karena sifat strukturnya yang labil 
(Yenil dan Yemiş 2018). 
Penggunaan pupuk nitrogen, 
pestisida dan bahan kimia limbah 
industri menjadi sumber utama 
akumulasi nitrat (Leonanda dan 
Zolanda 2018; Yenil dan Yemiş 
2018).  
Terdapat dua tahapan proses 
dalam nitrifikasi yaitu tahap pemben-
tukan nitrit (nitritasi) dan tahap pen-
gubahan ke bentuk nitrat (nitrasi). 
(Aislabie 2018; Leonanda dan 
Zolanda 2018). Tahap nitritasi dide-
finisikan sebagai tahap oksidasi ion 
ammonium (NH4
+
) menjadi ion nitrit 
(NO2
-
) yang dilakukan oleh bakteri 
Nitrosomonas. Pada tahap nitrasi 
didefinisikan sebagai tahap oksidasi 
ion nitrit menjadi ion nitrat (NO3
-
) 
yang dilakukan oleh bakteri Nitro-
bacter (Leonanda dan Zolanda2018). 
Metabolisme bakteri Nitrosomonas 
menghasilkan enzim katalase. Bak-
teri Nitrosomonas berperan dalam 
proses nitrifikasi dengan 
menghasilkan ion nitrat.  
Proses oksidasi amonia 
menjadi nitrit di dalam tanah, dapat 
pula dimediasi oleh bakteri 
Nitrosospira atau Nitrososphaera 
crenarchaeum, sedangkan oksidasi 
nitrit menjadi nitrat dimediasi oleh 
bakteri Nitrobacter dan Nitrospira 
(Aislabie 2018). 
Bakteri nitrifikasi ini membu-
tuhkan kondisi tertentu bagi aktivitas 
dan pertumbuhannya (Kiding et al. 
2015). Proses nitrifikasi dipengaruhi 
oleh pH. Nitrifikasi akan terhenti pa-
da pH di bawah 6,0. Intensitas caha-
ya matahari juga berpengaruh ter-
hadap pertumbuhan bakteri tersebut. 
Apabila cahaya matahari terlalu ban-
yak maka akan menyebabkan bakteri 
mati, dan kekurangan cahaya akan 
menyebabkan mikroorganisme tidak 
tumbuh secara maksimum (Leonanda 
dan Zolanda 2018). Bakteri nitrifi-
kasi banyak ditemukan di alam, teru-
tama dalam tanah. Hasil isolat pada 
tanah gambut diperoleh 5 genus bak-
teri nitrifikasi yaitu Nitrosomonas, 
Nitrobacter, Nitrospina, Nitrosococ-
cus dan Nitrocystis (Kiding et al., 
2015).  Bakteri Nitrosomonas dan 
Nitrobacter menggunakan energi
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dari proses nitrifikasi untuk memben-
tuk sel yang baru (Aislabie, 2018). 
Bakteri Nitrosomonas bersifat 
heterotrofik dan mampu 
mengoksidasi amonia menjadi nitrit 
atau nitrat. Bakteri pengoksidasi 
ammonia dalam genus Nitrosomonas 
sebanyak  13 spesies dan sebanyak 8 
jenis spesies baru dalam genus Nitro-
somonas. Rincian spesies baru terse-
but yaitu Nitrosomonas communis 
sp. Nov, Nitrosomonas ureae sp. 
Nov, Nitrosomonas aestuarii sp. 
Nov, Nitrosomonas marina sp. Nov, 
Nitrosomonas nitrosa sp. Nov, 
Nitrosomonas eutropha sp. Nov, 
Nitrosomonas oligotropha sp. Nov 
dan Nitrosomonas halophila sp. Nov. 
(Kiding et al. 2015). Bakteri-bakteri 
tersebut mengoksidasi amonia 
menjadi nitrit sebagai sumber energi 
tunggal dan mengasimilasi 
karbondioksida sebagai sumber 
karbon utama. Karakter morfologi 
koloni, sel dan biokimia bakteri ni-
trifikasi dijelaskan pada Tabel 1. 
 




Nitrosomonas Nitrobacter Nitrosococcus Nitrospina Nitrosocystis 
Morfologi Koloni      
Bentuk Bulat Bulat Bulat Bulat Bulat 
Tepian Licin Licin Licin Licin Berombak 
Elevasi Cembung Cembung Datar Datar Datar 
Warna Putih Kuning Krem Putih Susu Putih Bening 
Morfologi Sel     
Bentuk  Bulat Bulat Bulat Bulat Bulat 
Warna  Merah Merah Merah Merah Merah 
Biokimia      
Katalase  + + + + + 
Motilitas + + + + + 
OF F F F F F 
Sitrat - - + - - 
Urea + + + + - 
Gelatin  + + + + + 
Indol + + + + + 
TSIA A/A A/K K/A A/K K/K 
Keterangan : + (positif), - (negatif), F (fermentatif), A (asam), K (katalis) 
Sumber : (Kiding et al. 2015) 
 
Bakteri nitrifikasi 
memanfaatkan energi nitrifikasi 
untuk mengasimilasi karbondioksida. 
Nitrifikasi mengubah muatan ion dari 
positif ke negatif (Aislabie 2018). 




yawa nitrit (NO2) (Leonanda dan 
Zolanda 2018). Beberapa jenis bak-
teri nitrifikasi dan peranan dalam 
proses nirifikasi dijelaskan pada tabel 
2. 
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Tabel 2. Beberapa Jenis Bakteri Nitrifikasi dan Peranan dalam Proses Nitrifikasi  


























































































































Identifikasi bakteri pada 
sarang burung walet memperoleh 
hasil ditemukannya fragmen 
periplasmic nitrat reductase yang 
menunjukkan bahwa fragmen terse-
but berasal dari bakteri nitrat reduc-
tase yaitu Bradyrhizobium 
japonicum. Bakteri Bradyrhizobium 
japonicum dapat mengubah nitrat 
menjadi nitrit pada proses hidupnya 
(Chan et al. 2013). Bradyrhizobium 
japonicum dapat tumbuh secara 






elektron akseptor. Pertumbuhan 
Bradyrhizobium japonicum dapat 
disebabkan oleh sedikitnya reduksi 
NO3 akibat adanya gangguan 
aktivitas nitrat periplasma reduktase, 
yang bergantung pada peristiwa post 
transkripsi (Siqueira et al. 2017). 
Bradyrhizobium japonicum yang 
ditemukan pada sarang burung walet 
tersebut diduga berasal dari kondisi 
tanaman di sekitar pulau atau rumah 
walet yang mengalami kekurangan 
nitrogen. Hal ini mengakibatkan 
tanaman akan berusaha mengatasi 
kekurangan nitrogen tersebut melalui 
simbiosis dengan bakteri pengikat 
nitrogen. Simbiosis ini bertujuan 
untuk menyediakan kondisi yang 
cukup bagi pertumbuhan bakteri 
pengikat nitrogen sebagai pengganti 
nutrisi nitrat. Selanjutnya bakteri ter-
sebut dapat mencapai rongga mulut 
burung walet pada saat burung walet 
memangsa serangga maupun secara 
langsung mengonsumsi tanaman atau 
tanah yang berasal dari sekitar pulau 
atau rumah walet. Pada tahap selan-
jutnya Bradyrhizobium japonicum 
dapat dikeluarkan bersama dengan 
sekresi saliva dan pada akhirnya 
menjadi bagian dari kontaminasi ni-
trit pada sarang burung walet (Chan 
et al. 2013). 
Secara singkat, penentuan 
nitrit dapat pula dilakukan dengan 
metode titrimetri, spektroskopi, 
teknik elektrokimia (Hu et al. 2017; 
Sivakumar et al. 2017), serta 
kromatografi (Chamandust et al. 
2016; Khan et al. 2016). 
Spectrophotometric Griess adalah 
metode standar paling sederhana 
untuk mendeteksi ion nitrit (NO2
-
). 
Metode ini memiliki sensitivitas 
yang tinggi dan dapat digunakan 
untuk mengukur minimal 0,5 M ion 
NO2-. Namun metode ini 
membutuhkan kehati-hatian terhadap 
pH di setiap tahapan reaksi, rentan 
terhadap oksidan kuat dan adanya 
gangguan pewarnaan. lainnya dapat 
dengan analisis reaksi ion nitrit serta 
dapat menggunakan alat Gas 
Chromatography Mass 
Spectrophotometer (GC–MS) dan 
Ion Chromatography (IC). Keku-
rangan metode GC dan IC adalah 
tidak dapat memberikan respons 
waktu yang tepat, mahal, waktu yang 
lama, mudah diintervensi dan tidak 
dapat digunakan untuk tujuan deteksi 
on-site (Mohd Zuki et al. 2018; 
Yenil dan Yemiş 2018). Metode 
spektrofotometri memiliki keunggu-
lan sederhana, cepat dan tidak 
memerlukan peralatan yang mahal. 
Penggunaan kompleks warna dengan 
substansi yang ditentukan dalam 
metode ini mampu meningkatkan 
tingkat sensitivitasnya (Yenil dan 
Yemiş 2018).  
Sebuah mikrosensor optik te-
lah dikembangkan untuk uji nitrit 
dengan preparasi mikrosensor, poli 
shelf adhesive (n-butil akrilat) 
mikrosfer disintesis oleh photocuring 
UV dan pewarna Safranin O yang 
diimobilisasi secara fisik ke sphere. 
Respon dari mikrosensor terhadap 
ion nitrit diukur dengan 
menggunakan sebuah refleksi 
spektrofotometer pada pH=1. Sensor 
tersebut memberikan respons linear  
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dalam kisaran 10–100 mg/L dan limit 
deteksi adalah 3 mg/L. Selain itu, 
waktu respons sensor untuk ion nitrit 




Berdasarkan hasil penelitian 
yang telah dilakukan oleh beberapa 
peneliti di tahun-tahun sebelumnya, 
maka dapat disimpulkan bahwa kan-
dungan nitrit pada sarang burung 
walet sangat bervariasi. Kondisi 
kebersihan dan lingkungan sekitar 
rumah walet dapat mempengaruhi 
jumlah nitrit pada sarang burung 
walet. Perubahan nitrit terjadi dapat 
dimulai dari perombakan nitrogen 
yang terdapat di udara, dimulai dari 
perubahan amoniak kemudian diubah 
menjadi nitrit. Kontaminasi nitrit pa-
da sarang burung walet dapat berasal 
dari konversi nitrat pada lingkungan 
alamiahnya melalui reaksi enzimatis 
yang diciptakan oleh bakteri nitrat 
reduktase yaitu Bradyrhizobium 
japonicum. Bakteri nitrifikasi yang 
berhasil ditemukan pada tanah 
sebanyak 5 genus yaitu Nitrosomo-
nas, Nitrobacter, Nitrospina, Nitro-
sococcus dan Nitrocystis. Nitrit yang 
tinggi pada bahan pangan dapat me-
nyebabkan keracunan, methemoglo-
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